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L. RIASSUNTO 



E' descritto un giunto elastico bloccabile per robot antropomorfo munito di polso e organo di 
presa, comprendente una prima parte (l r ) fissabile al polso del robot ed una seconda parte (2) 
fissabile all'organo di presa del robot. Sono presenti primi mezzi di collegamento (14) tra dette parti 
(1, 2) atti a mantenere le parti stesse (1, 2) a distanza prefissata e in piani paralleli tra loro e secondi 
mezzi di collegamento (16, 33) tra dette parti (1,-2) atti a consentire in modo elastico o, in 
alternativa, impedire movimenti reciproci di dette parti (1, 2) lungo due direzioni parallele ai piani 
delle due parti (1, 2) e perpendicolari tra loro e attorno ad un asse perpendicolare ai piani suddetti. 
Sono inoltre preferibilmente previsti mezzi di bloccaggio (17, 18, 19) atti a bloccare tra loro le due 
parti (1, 2) in una qualunque posizione decentrata Tuna rispetto all'altra. (Fig. 1). 
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DESCRIZIONE 
dell'invenzione industriale avente per titolo: 

"Giunto elastico bloccabile per robot antropomorfo asservito a mac 
industriali, in particolare per macchine per la lavorazione della lamiera." 
a nome: SALVAGNINI ITALIA S.p.A. 

# * * * 

La presente invenzione concerne un giunto elastico bloccabile per robot 
antropomorfo asservito a macchine industriali, in particolare per macchine per 
la lavorazione della lamiera ed ancora piu in particolare per presse piegatrici. 

Con il termine "robot antropomorfo" si intende un robot per macchine 
industriali che ha la capacita di eseguire tutti i movimenti di un braccio 
umano, e in particolare quelli delle articolazioni di gomito e polso. 

I robot antropomorfi sono sempre piu utilizzati in ambito industriale per 
sostituire Tintervento umano su macchine di .vario tipo, in particolare per il 
carico e lo scarico dei pezzi in lavorazione. 

Un esempio di questo impiego e rappresentato dalle macchine per la 
lavorazione della lamiera e in particolare dalle presse piegatrici, dove ha il 
compito di porgere il foglio di lamiera da piegare, accompagnarlo nei suoi 
movimenti in fase di piegatura e infme allontanarlo dalla macchina a 
piegatura eseguita. 

r 

II problema dei robot cosi impiegati e rappresentato dal fatto che un 
robot per sua natura e dotato di movimenti precisi preimpostati in fase di 
programmazione, mentre la parte di lamiera assoggettata a piegatura ha un 
movimento che varia sia con il tipo di piegatura che con la natura e lo 
spessore della lamiera. 
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Si e quindi rivelato necessario interporre tra il polso e 1'organo di presa 
o mano del robot un giunto elastico bloccabile a comando, che consenta al 
robot di accompagnare con delicatezza e flessibilita il movimento della 
lamiera in fase di piegatura, nello stesso tempo conservando la precisione di 
movimento in fase di carico e scarico della lamiera. 

In vista di questo stato della tecnica lo scopo della presente invenzione e 
stato quello di realizzare un giunto elastico bloccabile che risultasse 
particolarmente idoneo per l'impiego anzidetto. 

In accordo con la presente invenzione tale scopo e raggiunto con un 
-giunto elastico bloccabile per robot antropomorfo munito_di polso e organo di 
presa, comprendente una prima parte fissabile al polso del robot ed una 
seconda parte fissabile all'organo di presa del robot, caratterizzato dal fatto di 
comprendere primi mezzi di collegamento tra dette parti atti a mantenere le 
parti stesse a distanza prefissata e in piani paralleli tra loro e secondi mezzi di 
collegamento tra dette parti atti a consentire in modo elastico o, in alternative 
impedire movimenti reciproci di dette parti lungo due direzioni parallele ai 
piani delle due parti e perpendicolari tra loro e attorno ad un asse 
perpendicolare ai piani suddetti. 

In questo modo alle due parti viene consentito di muoversi 
elasticamente Tuna rispetto all'altra mantenendo la complanarita e la distanza 
reciproca, come richiesto per poter accompagnare con dolcezza i movimenti 
della lamiera in fase di piegatura. Nello stesso tempo e possibile il loro 
bloccaggio reciproco in posizione fissa, come richiesto nelle fasi di carico e 
scarico della lamiera. 

Sono inoltre preferibilmente previsti mezzi atti a bloccare tra loro le due 
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parti in una qualunque posizione decentrata Tuna rispetto all'altra. 

Queste ed altre caratteristiche della presente invenzione saranno rese 
evidenti dalla seguente descrizione dettagliata di una sua forma di 
realizzazione pratica illustrata a titolo di esempio non limitativo negli uniti 
disegni, in cui: 

la figura 1 mostra in vista prospettica un giunto elastico bloccabile per 
robot antropomorfo secondo la presente invenzione; 

la figura 2 mostra il giunto suddetto in pianta dall'alto rispetto alia 
figura 1 ; 

la figura 3 mostra il giunto suddetto in pianta dal basso rispetto alia 
figura 1; 1 

la figura 4 mostra il giunto suddetto in sezione secondo la linea IV-IV di 
figura 2; 

la figura 5 mostra il giunto suddetto in sezione secondo la linea V-V di 
figura 3; / 

la figura 6 mostra il giunto suddetto in vista frontale; 

la figura 7 mostra una vista frontale analoga a quella di figura 6 ma con 
parti periferiche asportate per mostrare l'interno del giunto; 

le figure 8 e 9 mostrano Finsieme di figura 7'diviso in due parti ribaltate 
in sensi opposti; 

la figura 10 mostra in sezione assiale un primo esempio di cilindro 
pneumatico utilizzabile per realizzare la movimentazione elastica ed il blocco 
delle due parti parallele del giunto secondo Tinvenzione; ^ 

la figura 1 1 mostra in vista prospettica un secondo esempio di cilindro 
pneumatico utilizzabile per realizzare la movimentazione elastica ed il blocco 
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delle due parti parallele del giunto secondo Tinvenzione; 

la figura 12 mostra lo stesso cilindro in vista frontale; 

la figura 13 mostra lo stesso cilindro in sezione secondo la linea XIII- 
XIII di figura 12; 

la figura 14 mostra lo stesso cilindro in vista laterale; 

la figura 15 mostra lo stesso cilindro in sezione secondo la linea XV-XV 
di figura 14. 

II giunto elastico bloccabile illustrato nelle figure 1-9 comprende una 
prima parte 1 di forma piana essenzialmente quadrata (figura 3) destinata ad 
essere fissata al polso di un robot antropomorfo e quindi chiamata anche 
elemento fisso del giunto ed una se.conda parte 2, pure di forma piana 
essenzialmente quadrata (figure 1 e 2) destinata ad essere fissata all'organo di 
presa del robot tramite un disco 3 e quindi chiamata anche elemento mobile 
del giunto. 

La parte fissa 1 prevede due coppie di estensioni radiali 4 e 5 in 
corrispondenza di suoi vertici contrapposti. Le estensioni radiali 4 prevedono 
un'asola centrale radiale 6 e terminano con un ulteriore prolungamento 
trasversale arcuato 7 dotato di asole longitudinali terminali 8. Le estensioni 
radiali 5 sono a loro volta a forma di forcella con asola radiale intermedia. 

La parte mobile 2 e sostanzialmente simmetrica e ruotata di 90° rispetto 
alia parte fissa 1 e prevede quindi anch'essa due coppie di estensioni radiali 9 
e 10 in corrispondenza di suoi vertici contrapposti. Le estensioni radiali 9 
prevedono un'asola centrale radiale 11 e terminano con un ulteriore 
prolungamento trasversale arcuato 12 dotato di asole longitudinali terminali 
13. Le estensioni radiali 10 sono a loro volta a forma di forcella con asola 
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radiale intermedia. 

Le due parti 1 e 2 sono mantenute parallele tra loro a distanza prefissata 
grazie a piccole bielle 14 a snodo sferico che si estendono perpendicolarmente 
ai piani di giacitura delle due parti 1 e 2 ed hanno teste terminali 15 
imperniate una in un'estensione radiale a forcella 5 della parte fissa 1 e l'altra 
nell'aspla centrale 1 1 della sovrastante estensione radiale 9 della parte mobile 
2 (fig. 4), o viceversa una nell'asola centrale 6 di un'estensione radiale 4 della 
parte fissa 1 e Taltra nella sovrastante estensione radiale a forcella 10 della 
parte mobile 2 (fig. 5). 

Le due parti 1 e 2 sono inoltre collegate in modo da permettere, o in 
alternativa impedire, alia parte mobile 2 di muoversi elasticamente rispetto 
alia parte fissa 1 in direzioni parallele ai piani di giacitura delle due parti e 
perpendicolari tra loro e attorno ad un asse di rotazione perpendicolare ai 
piani delle due parti. Cio e ottenuto grazie a cilindri pneumatici 16 che si 
estendono parallelamente alle due parti 1 e 2 tra i prolungamenti arcuati 7 
della parte fissa 1 e i corrispondenti prolungamenti arcuati 12 della parte 
mobile e viceversa (figure 1-3 e 6). Come si vedra meglio nel seguito, i 
cilindri 16 hanno la doppia funzione di collegamento elastico o bloccaggio 
rigido secondo che siano alimentati con aria a media o alta pressione. 

E' inoltre possibile prowedere al bloccaggio reciproco delle due parti in 
una qualunque posizione decentrata utilizzando a tale scopo cilindri 
pneumatici 17 fissati alia parte fissa 1 e tamponi 18 fissati alia parte mobile 2 
con interposizione di piastre stabilizzatrici flessibili 19 pure fissate alia parte 
fissa 1 (figure 7-9). 

In tal modo, mentre le due parti 1 ; e 2 mantengono la loro condizione di 
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parallelismo a distanza fissa, immettendo aria a media pressione nei cilindri 
16 e mantenendo a riposo i cilindri 17 e possibile lasciare alia parte mobile 2, 
e quindi all'organo di presa del robot, la possibility di muoversi elasticamente 
in due direzioni perpendicolari e di ruotare rispetto alia parte fissa 1, e quindi 
al polso del robot, come richiesto per seguire dolcemente il movimento della 
lamiera nella fase di piegatura della lamiera stessa. 

Immettendo invece nei cilindri 16 aria ad alta pressione, i cilindri stessi 
bloccano tra loro le due parti 1 e 2, e quindi l'organo di presa rispetto al polso 
del robot, come richiesto per effettuare con precisione le operazioni di carico 
e scarico della lamiera. 

Immettendo infine aria ad alta pressione nei cilindri 17 della parte fissa 
1^ e possibile bloccare tra loro le due parti 1 e 2 in qualsiasi posizione 
decentrata precedentemente raggiunta. L'allungamento dei cilindri 17 provoca 
infatti la flessione delle piastre stabilizzatrici 19 contro i tamponi 18 della 
parte mobile 2 con il conseguente bloccaggio per attrito del movimento 
reciproco. L'impiego delle piastre stabilizzatrici 19 rende possibile un 
bloccaggio rigido ed esente da giochi. 

In figura 10 e mostrato un esempio di cilindro pneumatico 16 
utilizzabile come sopra descritto con riferimento alle figure 1-6. 

II cilindro 16 comprende un involucro cilindrico 20 chiuso alle estremita 
da due ghiere awitate 21 e 22, alia prima delle quali e fissato uno stelo fisso 
23 mentre dalla seconda si estende in modo assialmente scorrevole uno stelo 
mobile 24. AU'estremita interna dello stelo 24 e fissato un pattino 25 
alloggiato in modo scorrevole in una porzione centrale ristretta 26 della 
camera interna dell'involucro 20. Airinterno di porzioni terminali allargate 27 
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e 28 della stessa camera sono pure scorrevolmente alloggiati due pistoni 29 e 
30 che si muovono in funzione della pressione deH'aria alimentata attraverso 
rispettive bocchette 31 e 32. 

Se e alimentata aria ad alta pressione, i due pistoni 29 e 30 avanzano 
l'uno verso l'altro fino ad arrivare in battuta contro la porzione centrale 
ristretta 26 della camera interna deirinvolucro 20 e bloccare cosi il 
movimento del pattino 25. Lo stelo mobile 24 resta cosi bloccato rispetto alio 
stelo fisso 23. 

Se invece e alimentata aria a media pressione, il pattino mobile 25 e 
trattenuto tra i due pistoni 29 e 30 con una forza proporzionale alia pressione 
di alimentazione. Resta cosi possibile uno scostamento elastico dalla 
posizione centrale in funzione dalla forza applicata alio stelo mobile 24. II 
grado di elasticity dipende dalla pressione di alimentazione dell'aria, che piio 
essere opportunamente regolata mediante valvola con software di controllo. 

In questo esempio di realizzazione gli stessi pistoni 29 e 30 operano 
quindi come pistoni di bloccaggio e come pistoni di elasticita a seconda della 
pressione deH'aria alimentata agli stessi pistoni. 

In alternativa al cilindro 16 di figura 10 e possibile utilizzare il cilindro 
pneumatico 33 delle figure 11-15. 

In questo caso due coppie di blocchi parallelepipedi 34 con interposti 
distanziatori 35 definiscono al loro interno rispettivi cilindri 36 (uno solo 
mostrato in fig. 13) chiusi da membrane flessibili 37 con estremita irrigidite 
da piastrine 38 vincolate alle rispettive membrane. Questi cilindri a membrana 
sono fissati alio stelo fisso 41 e su di essi agiscono pistoncini 39 fissati alio 
stelo mobile 42 e scorrevoli airinterno di cilindri 40 fissati alio stelo fisso 41. 
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I cilindri 36 sono alimentati con aria ad alta pressione attraverso bocchette 43, 
mentre i cilindri 40 sono alimentati con aria a media pressione attraverso 
bocchette 44. Due astine cilindriche 45 guidano il movimento dello stelo 
mobile 42 rispetto alio stelo fisso 41. 

Quando viene fornita aria ad alta pressione ai cilindri 36, le membrane 
37 prowedono al bloccaggio dei'due steli del cilindro 33 in posizione 
centrale. Quando aria a media pressione e invece alimentata all'interno dei 
cilindri 40, i due steli 41 e 42 possono muoversi 1'uno rispetto all'altro con una 
certa elasticita dipendente dalla pressione di alimentazione, che tende 
comunque a riportarli in posizione centrale. 

In questa forma di realizzazione, evidentemente, i pistoni di bloccaggio 
(37) sono distinti dai pistoni di elasticita (39). 



s 
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RIVENDICAZIONI 

1. Giunto elastico bloccabile per robot antropomorfo munito di polso e 
organo di presa, comprendente una prima parte (1) fissabile al polso del robot 
ed una seconda parte (2) fissabile all'organo di presa del robot, caratterizzato 
dal fatto di comprendere primi mezzi di collegarnento (14) tra dette parti (1, 
2) atti a mantenere le parti stesse (1, 2) a distanza prefissata e in piani paralleli 
tra loro e secondi mezzi di collegarnento (16, 33) tra dette parti (1, 2) atti a 
consentire in modo elastico o, in alternativa, impedire movimenti reciproci di 
dette parti (1,2) lungo due direzioni parallele ai piani delle due parti (1, 2) e 
perpendicolari tra loro e attorno ad un asse perpendicolare ai piani suddetti. 

2. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto che detta prima e seconda parte (1, 2) sono di forma essenzialmente 
piana quadrata con estensioni radiali (4, 5) e detti primi mezzi di 
collegarnento (14) sono costituiti da bielle (14) a snodo sferico che si 
estendono perpendicolarmente ai piani di giacitura delle due parti (1, 2) e 
sono imperniate, ciascuna, in sovrapposte estensioni radiali (4, 5) di dette 
parti (1,2). 

3. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 2, caratterizzato 
dal fatto che detti secondi mezzi di collegarnento (16, 33) sono costituiti da 
cilindri fluidodinamici (16, 33) che si estendono parallelamente ai piani di 
giacitura delle due parti (1, 2) e sono interposti, ciascuno, tra adiacenti 
estensioni radiali (7, 12) di dette parti (1,2). 

4. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 
dal fatto che detti cilindri fluidodinamici (16, 33) sono alternativamente 
alimentabili con fluido ad alta pressione che li-blocca in posizione centrale o 
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con fluido a media pressione che li spinge cedevolmente in detta posizione 
centrale. 

5. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 
dal fatto che detti cilindri fluidodinamici comprendono pistoni (29, 30) agenti 
da parti opposte su un pattino scorrevole (25) fissato ad uno (24) di due steli 
terminali (23, 24) del cilindro fluidodinamico (16), essendo previsti mezzi 
(31, 32) per assoggettare alternativarnente detti pistoni (29, 30) a fluido ad 
alta e media pressione per bloccare e, rispettivamente, consentire il 
movimento elastico di detto pattino scorrevole*(25). 

6. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 
dal fatto che detti cilindri fluidodinamici comprendono membrane flessibili 
(37) e pistoni (39) alternativarnente assoggettabili a fluido ad alta e media 
pressione per bloccare e, rispettivamente, consentire il movimento elastico 
reciproco di steli terminali (41, 42) del cilindro fluidodinamico (33). 

7. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto di coniprendere mezzi di bloccaggio (17, 18, 19) atti a bloccare tra 
loro le due parti (1, 2) in una qualunque posizione dec.entrata Tuna rispetto 
alPaltra. 

8. Giunto elastico bloccabile secondo la rivendicazione 7, caratterizzato 
dal fatto che detti mezzi di bloccaggio (17, 18, 19) comprendono cilindri 
fluidodinamici 17 fissati a una (1) di dette parti (1, 2) e tamponi (18) fissati 
all ? altra (2) di dette pafti (L_2) con interposizione di piastre stabilizzatrici 
flessibili (19). 
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